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® Verfahren zur Hersteilung eines langsnahtgeschweiSten Metallroh 

{§) Bei einem Verfahren zur Hersteilung eines langsnahtge- 
schvyeifiten Metailrohres mit efnem AuSendurchmesser von 
1 bis 8 mm, be! weJchem ein Metallband durch em 
Formwerkzeug zu einem Rohr mit Langsschiitz geformt und 
der Langsschiitz des Rohres mittels einer Laserschweifcein- 
rfchtung verschweifit wird, wird das zu verschweiSende 
Rohr unmittelber vor und unmittelbar hinter dem SchweiS- 
punkt durch ein an der Rohroberfiache angreifendes Werk- 
zeug hmdurchgefuhrt, welches die Bandkanten in Kontakt 
miteinander ha'lt und die SchweiSnaht kraftefrei halt. Unmit- 
telbar hinter dem zweiten Werfczeug greifen die Spennbak- 
ken eines Spannbackenabzugs an dem geschweifiten Rohr 
an, wobei die Spannbacken das Rohr verdrehsteher fuhren. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines langsnahtgeschweiBten Metallrohres mit einem 
AuBendurchmesser von 1 bis 6 mm, bei welchem ein 
Metallband von einer Vorratsspule abgezogen und 
durch ein Formwerkzeug zu einem Rohr mit Langs- 
schlitz geformt und der Langsschlitz des Rohres mittels 
einer LaserschweiBeinrichtiing verschweiBt wird 

Aus der EP 0 299 123 ist es bekannt, Metallrohre in 
dem angegebenen Durchmesserbereich aus einem Me- 
tallband, welches zu einem Schlitzrohr geformt und des- 
sen Langsschlitz mit einem Laser verschweiBt wird, her- 
zustellen. Das Metallband, z. B. ein Band aus rostfreiem 
Stahl wird durch ein erstes Formwerkzeug, welches aus 
mehreren Formrollenpaaren besteht allmahlich zu ei- 
nem Rohr mit Langsschlitz geformt In einem zweiten 
Formwerkzeug, welches ebenfalls aus mehreren Form- 
rollenpaaren besteht, wird das Rohr mit Langsschlitz zu 
einem Rohr mit aneinanderstoBenden Bandkanten ge- 
formt Die Formrollen des zweiten Forrawerkzeugs 
greifen ausschliefllich an der AuBenoberflache des Roh- 
res an. Hinter dem zweiten Formwerkzeug ist ein Rol- 
lenpaar vorgesehen, welches das Schlitzrohr in einem 
vorbestimmten Abstand zu dem Fokus einer Laser- 
schweiBeinrichtung ftihrt Hinter der SchweiBeinrich- 
tung gelangt das geschweiBte Rohr mit groBem Spiel in 
ein Kfihlrohr, in welchem die SchweiBnaht intensiv mit 
Argon gekfihlt wird Das geschweiBte Metallrohr ge- 
langt dann in eine Ziehmatrize, in welcher es im Durch- 
messer reduziert wird. Als Abzug, der das Metallband 
von der Vorratsspule und durch die Formwerkzeuge 
sowie durch die Ziehmatrize zieht, dient eine angetrie- 
bene Abzugsscheibe, um welche das Metallrohr mit ei- 
ner Umschlingung von 180° herumgefuhrt ist Die Ab- 
zugsscheibe weist eine am Umfang befindliche V-Nut 
auf, in welche das Metallrohr hineingedruckt wird, so 
daB eine ausreichende Zugkraf t aufgebracht wird. Da- 
durch kann es jedoch zu einer ovalen Verformung des 
Metallrohres kommen. Die seitliche Ausrichtung des 
Langsschlitzes in Bezug auf den Laserstrahl erfolgt 
durch die Oberrollen des zweiten Formwerkzeuges, 
welche in Umfangsrichtung yerlaufende Vorspriinge 
aufweisen, die in das Schlitzrohr eintauchen und die 
Bandkanten fQhren. 

Neben der Gefahr der Verformung des fertigen Me- 
tallrohres durch die V-Nut der Abzugsscheibe ist nach- 
teiiig bei diesem Verfahren, daB eine exakte Ausrich- 
tung der Lingsnaht zum Laserstrahl nicht vorgesehen 
ist Man behilft sich damit daB der Brennpunkt des La- 
serstrahls fiber dem Langsschlitz liegt Damit flber- 
streicht ein groBer "Brennfleck" die Uuigsnaht Dies er- 
fordert aber eine hOhere Laserenergie oder fiihrt zu 
einer niedrigeren Fertigungsgeschwindigkeit 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gat- 
tungsgemaBe Verfahren dahingehend zu verbessern, 
daB mit diesem Rohre groBer Lange d h. von mehr als 
3000 m, ohne SchweiBfehler hergestellt werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des 
Anspruchs 1 erfaBten Merkmale gel6st 

Die Werkzeuge, durch welche das Metallrohr hin- 
durchgefiihrt werden sorgen daf Or, daB die Bandkanten 
exakt gegeneinander ausgerichtet sind und damit eine 
fehlerfreie Stumpfnaht hersteilbar ist Das zweite Werk- 
zeug halt die Bandkanten auch nach dem SchweiBen 
zusammen, so daB eine besonders intensive Ktihlung der 
SchweiBnaht nicht erforderlich ist Dadurch kann Argon 
eingespart werden. 


Die Werkzeuge gewthrleisten dariiberhinaus in be- 
sonders einfacher Weise, daB sowohl die seitliche Aus- 
richtung als auch die Hdhenausrichtung der Langsnaht 
zum Laserstrahl bzw. zum Fokus optimal ist so daB 
5 keine Nachregulierung der Laserstrahlposition wah- 
rend der Fertigung notwendig ist 

Insbesondere der Spannbackenabzug sorgt fttr eine 
verdrehsichere Ffihrung des Metallrohres unter dem 
SchweiBpunkt da die Spannbacken das Rohr fest um- 
to greifen. 

In besonders vorteilhaf ter Weise wird das Rohr durch 
ein einheitliches aus dem ersten und dem zweiten Werk- 
zeug gebildetes Werkzeug gefflhrt Der Laserstrahl 
wird durch eine Ausnehmung in dem Werkzeug auf die 
t5 zu verschweiBende Naht gerichtet Hierbei umschlieBt 
der Eingangsbereich des Werkzeugs das zu schweiBen- 
de Rohr zu 100%, wogegen der hinter dem SchweiB- 
punkt gelegene Austrittsbereich des Werkzeugs das 
Rohr nur so weit umgreift um die Bandkanten in Kon- 
20 takt miteinander zu haltea Der SchweiBnahtbereich ist 
frei, so daB eine gute Ktihlung m6glich ist 

Das Metallband wird vor dem Form en zum Rohr an 
seinen Langskanten besaumt damit beim SchweiBen 
"jungfrauiiche 0 Bandkanten vorliegen und von daher 
25 SchweiBfehler durch Verunreinigungen vermieden wer- 
den. Das Besaumen erfolgt vorteilhafterweise mit Rol- 
lenscheren, die angetrieben sind Da sowohl beim Be- 
saumen als auch beim Rohrformen erhebliche Anprefl- 
krafte auftreten, muB befGrchtet werden, daB einige Me- 
30 talle wie z. B. Aluminium oder rostfreier Stahl an den 
Werkzeugen "anfressen". Um dieses Anfressen zu ver- 
hindern, wird das Metallband mit einem flttssigen 
Schmiermittel benetzt In einfachster Weise wird das 
Benetzen dadurch erreicht daB das Metallband zwi- 
35 schen zwei Filzstreifen hindurchgeffihrt wird, die sttn- 
dig mit dem Schmiermittel getrankt sind Das Schmier- 
mittel sorgt auch daftir, daB ein Anfressen des Metall- 
rohres im Bereich des Ftihrungswerkzeugs vermieden 
ist 

40 Dies ist ein entscheidendes Merkmal, durch welches 
die groBen Fertigungsiangen erzielbar sind 

Obwohl das Verfahren fur nahezu alle verschweiBba- 
ren Metalle geeignet ist, werden insbesondere die beim 
VerschweiBen von Bandern aus rostfreiem Stahl auftre- 
45 tenden Probieme gel5st 

Der Bereich des SchweiBpunktes wird mit einem 
Schutzgas vorzugsweise Helium gesptilt Neben dem 
KOhleffekt wird noch erreicht daB keine Anlauffarben 
im Bereich der SchweiBnaht auftreten. 
50 Das geschweiBte Metallrohr wird vorteilhafterweise 
hinter dem ersten Spannbackenabzug im Durchmesser 
reduziert und das im Durchmesser reduzierte Rohr wird 
von den Spannbacken eines zweiten Spannbackenab- 
zugs abgezogen- Das Rohr kann in einem Zug um ca. 15 
55 bis 18% im Durchmesser reduziert werden. Dadurch 
kann die Liniengeschwindigkeit gegenflber der 
SchweiBgeschwindigkeit erhoht werden. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, daB die Abmessung des Endpro- 
duktes weitestgehend unabhangig von der Abmessung 
60 des geschweiBten Rohres gewahlt werden kann. Durch 
Auswechseln des Rohrreduzierwerkzeugs (einer Zieh- 
matrize) und der Spannbacken des zweiten Spannbak- 
kenabzugs kdnnen innerhalb eines bestimmten Berei- 
ches Rohre mit jedem gewtinschten Durchmesser her- 
65 gestellt werden. Wird zwischen dem Austrittsende des 
Fuhrungswerkzeugs und dem ersten Spannbackenab- 
zug ebenfalls ein Rohrreduzierwerkzeug angeordnet 
kann zweimal der Durchmesser um 15 bis 18% redu- 
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Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines 
Teils eines nach der Lehre der Erfindung hergestellten 
Rohres. Das Rohr 1 weist eine LangsschweiBnaht la auf. 
Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet ffir solche langs- 
nahtgeschweiBten Rohre 1 ist die Schutzhfllle eines op- 
tischen Kabels. Im Innern des Rohres 1 befmden sich 
dann ein oder mehrere LichtweUenleiter 2 Der Frei- 
raum zwischen den Lichtwellenleitern 2 und dem Me- 
tallrohr 1 kann mit Petroleumjelly ausgefQlJt sein, urn 
eine Langswasserwanderung zu verhindern. Die Anzahl 
der LichtweUenleiter 2 liegt Gblicherweise zwischen 
sechs und zwanzig in Ausnahmen auch bis zu vierzig. 
Die LichtweUenleiter 2 haben eine grdBere Lfrige als 

. , — « ^ Metallrohr 1, verlaufen also weUen-, wendel- oder 

die Aufgabe, den empfindlichen LichtweUenleiter vor 15 sinusf6rmig in dem Metallrohr 1. Die Oberiange betray 
der von der SchweiBnaht abgestrahlten W&rme zu normalerweise in etwa 3%. Die Wanddicke 5 des Me- 
schutzen.pieser Schutzgelmgt taUrohres betragt z.B. 0,2 mm wahrend sein Aufien- 

PetroleumjeUy ilber einen Spalt in das Metallrohr einge- durchmesser 3,5 mm betragt Dies sind typische Daten 
fullt wird, welcher aus dem Rdhrchen und einem das fur ein optisches Kabel, welches anstelle eines Drahtes 
Rdhrchen urngebenden zweiten Rohrchen aus Kupfer 20 in einem Leitungsseil angeordnet wird Als Material fur 


ziert, d h. die Liniengeschwindigkeit erhebHch erhdht 
werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich insbe- 
sondere zur Herstellung von Lichtwellenleiterkabeln. 
Zu diesem Zweck werden vor dem SchweiBpunkt in das 
noch offene Schlitzrohr ein oder mehrere LichtweUen- 
leiter eingefOhrt Bei solchen Kabeln ist es von Vorteil, 
in das Metallrohr ein PetroleumjeUy einzufOtien, um die 
gegen Feuchtigkeit empfindlichen LichtweUenleiter zu 
schtitzen. 

Der LichtweUenleiter wird in besonders vorteilhafter 
Weise mittels eines dfinnen R6hrchens in das MetaU 
eingefOhrt, welches den LichtweUenleiter frilhestens 
hinter dem SchweiBpunkt freigibt Das Rdhrchen hat 
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gebUdet wird Das PetroleumjeUy gelangt frilhestens 
hinter dem SchweiBpunkt in das Metallrohr. Zweckma- 
Bigerweise besteht das innere erste Rdhrchen ebenfalls 
aus Kupfer und ist iSnger als das auBere Rohrchen. Sein 
Ende soUte zwischen dem ersten und dem zweiten 
Spannzangenabzug gelegen sein, wogegen das Ende des 
&uBeren RShrchens im Bereich des ersten Spannbak- 
kenabzugs gelegen ist Beide Rohrchen sind auBerhalb 
des Metallrohres festgelegt Das PetroleumjeUy wird 
druckgeregelt in einer Menge in das Metallrohr einge- 
fOUt, die den zwischen dem LichtweUenleiter und der 
Innenwand des Metallrohres befindlichen Hohlraum 
ausfflllt Durch das flieBende PetroleumjeUy wird W&r- 
me abgefflhrt, so daB die im Innern des R6hrchens be- 
findUchen LichtweUenleiter geschutzt sind 

Der Querschnitt des zweiten Rdhrchens ist zumindest 
im Bereich unterhalb des SchweiBpunktes derart ver- 
formt, daB das den LichtweUenleiter ftihrende Rdhrchen 
gegen den der Langsnaht gegenttberliegenden Bereich 
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das Metallrohr 1 wird Edelstahl bevorzugt 

Die Fig. 2 zeigt eine seitUche Ansicht einer Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des erfindungsgemtBen Verfah- 
rens. 

Von einer Vorratsspule 4 wird ein Band 5 kontinuier- 
lich abgezogen und einer Formvorrichtung 6 zugefGhrt, 
in der das Band 5 zu einem Rohr mit L^ngsschUtz ge- 
formt wird Teil dieser Formvorrichtung 6 ist eine nicht 
naher bezeichnete Besfiumeinrichtung, in welcher das 
30 Band 5 exakt auf die bendtigte Breite geschnitten wird 
Die Formeinrichtung 6 besteht weiterhin aus mehreren 
nicht n^her bezeichneten FormroUensatzen, Der L&ngs- 
schlitz des geformten Rohres wird mittels einer Laser- 
schweiBeinrichtung 7 geschlossen. Fur die exakte FQh- 
35 rung des geschlitzten Rohres unterhalb der SchweiBein- 
richtung 7 sorgt ein erster Spannbackenabzug 8, der aus 
einer Vielzahl das Rohr umfassender Spannbackenpaa- 
re besteht, die iiber eine endlose Kette angetrieben sind 

3 - ~ dxu u ™-r-""«~ 7* -;'r* v " Hinter dem ersten Spannbackenabzug 8 ist eine Rohrre- 

J^ r ^ k R0 ^ ens S eleit * wnl Dadurch wird die 40 duziereinrichtung * z. B. eine Ziehmatrize angeordnet, 
grbBtmdgkche Entfeniung zwischen der SchweiBnaht in welcher der Durchmesser des Rohres verringert wird 
und dem LichtweUenleiter im SchweiBpunktbereich er- Ein zweiter Spannbackenabzug 10 ist hinter der Rohrre- 
rL *„« dxu u rs f , . duziereinrichtung 9 angeordnet, der an dem gezogenen 

Das auBere Rdhrchen aus Kupfer und mit ihm das Rohr angreift und dieses durch die Ziehmatrize zieht 
innere Rdhrchen kdnnen wahrend der Fertigung inner- 45 Die Abzugsgeschwindigkeit des zweiten Spannbacken- 
halb eines bestimmten Bereiches verschoben werden. abzuges 10 ist gegenuber der Abzugsgeschwindigkeit 
?i eS Dxf \ erforderl ? h w«m ach an einer SteUe des ersten Spannbackenabzugs 8 in Abhingigkeit vom 
des Rdhrchens aus Kupfer Ablagerungen gebildet ha- Durchhang des Rohres zwischen der Ziehmatrize und 
o • l v L , • , dem ersten Spannbackenabzug 8 geregelt Das fertfee 

Beiopuschen Kabeln 1st es erforderhclUaB sich der » Rohr kann dann auf einen AufwickJer 12 aufgewickelt 
LichtweUenleiter nut emer bestiramten Oberlange in werdea 

dem Metallrohr befindet, um bei einer Dehnung des Wenn jedoch das Rohr als SchutzhQUe far LichtweJ- 
Metallrohres mechamsche Belastungen von dem emp- lenleiter verwendet werden soli, ist es erforderiich, daB 
findlichen Uchtwellenleiter f ernzuhaltea sich hinter dem zweiten Spannbackenabzug 10 eine an- 

Eine solche UberI9nge U0t sich erreichen, wenn das 55 getriebene Abzugsscheibe 11 befindet, auf deren Um- 
den ^LichtweUenleiter und das Petroleumjelly enthalten- fangsflSche das Rohr mit mehreren Windungen aufliegt 
de Metallrohr mit zummdest einer Windung auf eine Die Abzugsscheibe 11 ist mit einer Abzugsgeschwindig- 
Abzugsscheibe aufgewickelt wird und darauf unter keit angetrieben, welche geringfQgig schneller als die 
leichtem Zug auf erne Vorratsspule gewickeit wird und Abzugsgeschwindigkeit des zweiten Spannbackenab- 
wenn das Metallrohr zwischen einem entweder durch 60 zugs 10 ist Der Aufwickler 12 wickelt das Rohr 13 mit 
den ersten Spannbackenabzug, das Rohrreduzierwerk- leichtem Zug auf. 

zeug oder den zweiten Spannbackenabzug gebildeten Mit 14 ist eine AbiaufVorrichtung ftir eine Vielzahl 
Festpunkt und der Abzugsscheibe um einen Wert zwi- von IichtweUenleitera 2 bezeichnet, die mit einer Viel- 
schen 2 und 8% elastisch gedehnt und die elastische zahl von Spulen 15 besttickt ist, auf welche die Iichtwel- 
Dehnung auf der Abzugsscheibe aufgehoben wird 55 lenleiter 2 aufgewickelt sind 

L __ J j . ^ LichtweUenleiter 2 werden von den Spulen 15 

abgezogen und in das noch offene Rohr vor der 
SchweiBeinrichtung eingeftihrt Als Schutz ftlr die emp- 


Die Erfindung ist anhand der in den Fig. 1 bis 6 sche- 
matisch dargesteUten Ausfiihrungsbeispiele nHher er- 
ISutert 
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findlichen Lichtwellenleiter 2 ragt ein nicht dargestelltes 
ortsfestes Metallrdhrchen in das Schlitzrohr, durch des- 
sen Inneres die lichtwellenleiter 2 hindurchgeleitet 
werdea Das Metallrdhrchen gibt die Lichtwellenleiter 2 
fruhestens hinter der SchweiBeinrichtung 7 frel Das 5 
Metallrdhrchen ist in von einem weiteren Metallrdhr- 
chen umgebea Durch den von den beiden Metallrohr- 
chen gebildeten Spalt wird unter Druck ein Petroleum- 
jelly in das Rohr eingefttllt Damit die Lichtwellenleiter 2 
in dem Metallrohr 1 mit einer Oberiange vorliegen, wird to 
das Metallrohr 1 kontinuierlich zwischen dem zweiten 
Spannbackenabzug 10, dessen Spannbackenpaare das 
Metallrohr 1 fest umgreifen und die durch die Rohrre- 
duzierung entstehenden Verformungskrafte aufbringen, 
und der Abzugsscheibe 11 elastisch verformt, d h. ge- 15 
dehnt Dadurch wird auf die Abzugsscheibe 11 eine 
gleichgroBe LSnge von Metallrohr 1 und lichtwellenlei- 
ter 2 aufgewickelt Auf der Abzugsscheibe 11 w ent- 
spannt" sich der Zustand der elastischen Verforraung, 
das Metallrohr 1 verkfirzt sich auf den normalen Zu- 20 
stand, wobei sich die Ober&nge der Lichtwellenleiter 2 
gegenflber dem zurfcckgeschrumpften Metallrohr 1 er- 
gibt 

Die elastische Verformung wird durch eine Kraft F 
bewirkt, die das Metallrohr 1 zwischen dem zweiten 25 
Spannbackenabzug 10 und der Abzugsscheibe 11 aus- 
lenkt Dies wird durch ein Gewicht 16 erreicht, welches 
an das Metallrohr 1 z. B. mittels einer Rolle 17 ange- 
hangt ist Die Kraft F f d. h. das Gewicht 16 bestimmt das 
MaB der Auslenkung und damit das MaB der Dehnung. 30 

Bei einer vorgegebenen Geometrie und der Material- 
auswahl fur das Metallrohr 1 kann durch Auswahl des 
Gewichtes 16 eine exakte Oberlange der Lichtwellenlei- 
ter 2 in dem Rohr t erzeugt werdea 

Die Fig. 3 bis 5 zeigen eine Draufsicht sowie zwei 35 
Schnitte der Flihrung des Metallrohres im Bereich der 
SchweiBeinrichtung. 

Die Ffihrung 18 fQr das Metallrohr 19 besteht aus 
zwei Hsllften 18a und 18b, welche an ihrer angrenzen- 
den F&che jeweils eine Nut 20 rait einera Kriimmungs- 40 
radius aufweisen, der dem Krummungsradius des Me- 
tallrohres 19 entspricht Die beiden Nuten 20 bilden also 
eine im wesentlichen kreisfdrmige Ffihrung fur das Me- 
tallrohr 19. 

Eine der beiden Haiften 18a bzw. 18b ist fest instal- 45 
liert, wogegen die andere Halfte anstellbar bzw. feder- 
gelagert ist, so daB der AnpreBdruck an das Metallrohr 
19 variiert werden kana Die Ffihrung 18 besteht aus 
einer Stahllegierung, die gegenflber dem bevorzugt ver- 
wendeten Material rostfreier Stahl herausragende 50 
Gleiteigenschaften besitzt In der Ffihrung 18 ist eine 
Ausnehmung 21 vorgesehen, in deren Bereich der La- 
serstrahl auf die Lfcngsnaht 19a des Metallrohres 19 
gerichtet ist und diese verschweiBt An die Ausnehmung 
21 schlieBt sich ein Spalt 22 zwischen den Hilften 18a 55 
und 18b an, der die SchweiBnaht 19b freilaBt und somit 
eine W&rmeabfuhr ermdglicht 

Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-B, 
d h. durch den Eintrittsbereich der FQhrung 18. Im In- 
nern des Metallrohres 19 sind das Rdhrchen 23 far die eo 
Lichtwellenleiter 2 sowie das Rdhrchen 24 fQr das Pe- 
troleumjelly zu erkennea Das Rdhrchen 24 ist mit einer 
Eindellung 24a versehen, durch welche das Rdhrchen 23 
von der Ungsnaht 19a bzw. der SchweiBnaht 19 fernge- 
halten wird Sowohl das Rdhrchen 23 als auch das R6hr- 55 
chen 24 sind dfinnwandige Kupferrdhrchen, die sowohl 
das Petroleumjelly als auch die Lichtwellenleiter vor 
QbermaBiger Erhitzung im SchweiBbereich schQtzea 
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Fur die Rdhrchen 23 und 24 ist eine Mdglichkeit der 
Langsverschiebung in dem Metallrohr 19 vorgesehea 

Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch die Ffihrung entlang 
der linie C-D, d h. im Austrittsbereich der Ffihrung. 
Hier ist deutlich der Spalt 22 zu erkennea 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch ein Spannbackenpaar 
8a des Spannbackenabzugs 8, welche das Metallrohr 19 
festeinspannea 

Patentanspruche 

L Verfahren zur Herstellung eines l&ngsnahtge- 
schweiBten Metallrohres mit einem AuBendurch- 
messer von 1 bis 6 mm, bei welchem ein Metallband 
von einer Vorratsspule abgezogen und durch ein 
Formwerkzeug zu einem Rohr mit Langsschlitz ge- 
formt und der Lslngsschhtz des Rohres mittels einer 
LaserschweiBeinrichtung verschweiBt wird ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale 

a) das zu verschweiBende Rohr wird unmittel- 
bar vor dem SchweiBpunkt durch ein erstes an 
der Rohroberf&che angreifendes Werkzeug 
hindurchgefQhrt, durch welches die Bandkan- 
ten in Kontakt miteinander gehalten werden 

b) das geschweiBte Rohr wird unmittelbar hin- 
ter dem SchweiBpunkt durch ein zweites an 
der Rohroberflache angreifendes Werkzeug 
hindurchgefuhrt, welches die SchweiBnaht 
krftftefrei halt und die SchweiBnaht freil&Bt 

c) unmittelbar hinter dem zweiten Werkzeug 
greifen die Spannbacken eines Spannbacken- 
abzugs an dem geschweiBten Rohr an, wobei 
die Spannbacken das Rohr verdrehsicher fuh- 
rea 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr durch ein aus dem ersten 
und dem zweiten Werkzeug gebtldetes einheitli- 
ches Werkzeug gefuhrt wird und dafl der Laser- 
strahl der LaserschweiBeinrichtung durch eine 
Ausnehmung in dem Werkzeug auf die zu ver- 
schweiBende Naht gerichtet wird wobei die Laser- 
schweiBeinrichtung in Bezug auf den zu verschwei- 
fienden Langsschlitz fest eingestellt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder % dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Metallband vor dem Formen 
zum Rohr an seinen Bandkanten besaumt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Metallband mit 
einem flfissigen Schmiermittel benetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Metallband ein 
Band aus rostfreiem Stahl verwendet wird 

6. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich des 
SchweiBpunktes mit einem Schutzgas vorzugswei- 
se Helium, gespfilt wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das geschweiBte 
Rohr hinter dem Spannbackenabzug im Durchmes- 
ser reduziert wird und daB das im Durchmesser 
reduzierte Rohr von den Spannbacken eines zwei- 
ten Spannbackenabzuges abgezogen wird 

8. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB vor dem SchweiB- 
punkt in das noch offene Schlitzrohr zumindest ein 
Lichtwellenleiter eingeffihrt wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in das Metallrohr ein Petroleumjelly 
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eingefulkwird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lichtwellenleiter mittels 
eines dtinnen Rdhrchens in das Metallrohr einge- 

f tihrt wird, das den Lichtwellenleiter frilhestens hin- 5 
ter dem SchweiBpunkt freigibt 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Petroleumjelly 
Qber einen Spalt in das Metallrohr eingefilllt wird, 
welcher aus dem Rdhrchen und einera das R6hr- 10 
chen umgebenden zweiten RShrchen aus Kupfer 
gebildet wird, und daB das Petroleumjelly fruhe- 
stens hinter dem SchweiBpunkt in das Metallrohr 
gelangt 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 8 bis 11, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB das Petroleumjelly 
druckgeregelt in einer Menge in das Metallrohr 
eingefilllt wird, die den zwischen dem Lichtwellen- 
leiter und der Innenwand des Metallrohr es befindli- 
chen Hohlraum ausfttllt 20 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des 
zweiten Kupferrdhrchens zumindest im Bereich 
unterhalb des SchweiBpunktes derart verformt ist, 
daB das den Lichtwellenleiter fOhrende Rdhrchen 25 
gegen den der Langsnaht gegentiberliegenden Be- 
reich des Kupferrdhrchens gelehet wird 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kupferrdhrchen 

in Langsrichtung des Metallrdhrchens verschieb- 30 
lichist 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das den Lichtwellen- 
leiter und das Petroleumjelly enthaltende Metall- 
rohr mit zumindest einer Windung auf eine Ab- 35 
zugsscheibe gewickelt wird und sodann unter leich- 
tem Zug auf eine Vorratsspule gewickelt wird und 
daB das Metallrohr zwischen einem entweder 
durch den ersten Spannbackenabzug, das Rohrre- 
duzierwerkzeug oder den zweiten Spannbackenab- 40 
zug gebiideten Festpunkt und der Abzugsscheibe 
urn einen Wert zwischen 2 und 8%o definiert ela- 
stisch gedehnt, und daB die elastische Dehnung auf 
der Abzugsscheibe aufgehoben wird, so daB sich 
eine analoge exakte Oberlange der Lichtwelienlei- 45 
ter gegenttber dem Metallrohr ausbildet 
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